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Optische Linse mit Weichzeicheneffekt 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine optisch abbildende Linse. Eine derartige 
Linse hat in erster Linie die Funktion, ein Objekt aus der Objektebene in 
eine Bildebene hinein abzubilden. Dabei sollen in vielen Fallen die 
Abbildungen und das Objekt einander ahnlich sein. Beispiele fur eine 
derartige Linse aus dem Bereich des Kfz-Baus sind die hinlanglich 
bekannten Projektionslinsen. Hierauf ist die Erfindung jedoch 
ausdrucklich nicht beschrankt. 

Bei der Anwendung einer derartigen optischen Linse, vorzugsweise 
einer aspharischen optischen Linse kann es zu unerwunschten Effekten 
kommen, die aufgrund der an sich erwunschten scharfen 
Abbildungskonturen zuruckzufuhren sind. Als Beispiel sei hier die Hell- 
Dunkelgrenze beim Abblendscheinwerfer eines Kfz genahnt. Die 
scharfe Hell- Dunkelgrenze fuhrt lediglich zu segmentartigen 
Ausleuchtungen von Bereichen der StraGe. Erwunscht und in vom 
Gesetzgeber geforderten Grenzen ist jedoch auch die Ausleuchtung der 
angrenzenden Bereiche erforderlich. 

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine optische Linse mit einem Weichzeicheneffekt auf ihrer Oberflache 
anzugeben, der es ermoglicht, die Konturen eines durch die Linse 
projizierten Objektes nicht scharf abzubilden, sondern einen weichen 
Obergang zu erzeugen. 
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Geldst wird diese Aufgabe durch eine optische Linse mit den 
Merkmalen des Anspaichs 1. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

Dem gemaB wird eine optische Linse mit eingepragter, wellenformig 
verlaufender Feinstruktur auf ihrer optisch aktiven Oberflache 
vorgeschlagen, wobei uber diese Feinstruktur eine wellenformig 
verlaufende Mikrostruktur eingepragt ist. Die Oberflache der Linse ist 
also gewissermaBen so geformt, dass sich zwei wellenformig 
verlaufende Strukturen uberiagern, wobei die Mikrostruktur die 
Feinstruktur moduliert, wenn man die Begrifflichkeiten aus anderen 
technischen Bereichen zugrunde legt. Mittels dieser optischen Linse 
wird beispielsweise eine scharfe Hell- Dunkelgrenze einer Lichtquelle 
auf einen sanften Obergang zwischen hell und dunkel abgebildet. Die 
Scharfe bzw. Weichheit des Ubergangs kann mittels der 
vorgeschlagenen Strukturen geandert und gezielt eingestellt werden. 

Die Strukturen konnen auf einer Oder auf beiden Seiten der Linse 
vorgesehen sein. 

Die Rauhigkeit der Feinstruktur wird im allgemeinen hoher sein als jene 
der Mikrostruktur. So ist ein besonders gunstiger Bereich fur die 
Rauhigkeit der Feinstruktur im Bereich von 1-10 un»- 

Fur die Rauhigkeit der Mikrostruktur hingegen wird ein Bereich von 0,1 
- 2,5 um bevorzugt. Beide Strukturen sind dauerhaft in das Material der 
Linse eingebrachte Strukturen. Besonders bevorzugt sind die 
Strukturen auf der aspharischen Seite der Linse vorgesehen, wenn 
diese als solche ausgebildet ist. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform, bei der die Feinstruktur 
ausgehend von der optischen Achse der Linse radial nach auBen 
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verlauft. Dies wird besonders dann bevorzugt, wenn auf 
Rotationssymmetrie im Falle der abbildenden Linse Wert gelegt wird. 

Besonders bevorzugt ist auch eine Ausfuhrungsform, bei der die die 
Feinstruktur uberlagernden Mikrostruktur konzentrisch um die optische 
Achse der Linse angeordnet ist. 

Es wird aber betont, dass es auch moglich ist, bei beispielsweise 
Kondensorlinsen fur den Einsatz beispielsweise in Beamern die 
Strukturen auch achsparallel zu einer der beiden Hauptachsen der 
Linse anzubringen. Letztendlich erfordert das gewunschte 
Einsatzgebiet der Linse entsprechende Modifikationen. 

Fur spezielle Einsatzgebiete, beispielsweise im Kfz-Bau, kann 
vorgesehen sein, dass die Feinstruktur und die Mikrostruktur in einem 
konzentrisch um die optische Achse der Unse verlaufenden 
Oberflachenbereich eingepragt sind. Dieser kann gemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform konzentrisch zur optischen Achse auf 
der aspharischen Seite der Linse sein. Der innerhalb des Ringes 
liegende Bereich der Linse wird dann an dem Weichzeicheneffekt nicht 
teilhaben. Dies stellt jedoch kein Problem dar, da dieser Bereich 
insbesondere bei Kfz-Linsen geringe optische Bedeutung hat. 

GemaB einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, 
dass die Rauhigkeit der Feinstruktur ausgehend von der optischen 
Achse der Linse bis zu deren Peripherie abnimmt, ihre Schwingung 
also gewissermaBen gedampft ist. Hierdurch wird erreicht, dass im 
AuBenbereich weniger Lichtstreuung stattfindet und dies erlaubt es, 
dass Grenzwerte, die gesetzlich vorgeschrieben sind, beispielsweise im 
Kfz-Bau, bezuglich der Leuchtdichte eingehalten werden konnen. 



WO 03/107063 



4 



PCT/EP03/04718 



Dies kann auch Anwendung finden bei nur ringformigen 
Oberflachenbereichen, die mit den erfindungsgemaBen Strukturen 
versehen sind, dergestalt, dass die Rauhigkeit der Feinstruktur des der 
optischen Achse der Linse zugewandten Bereiches hin zum der 
Peripherie der Linse zugewandten Bereich abnimmt. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung beispielhaft naher erlautert. 
Hierbei zeigt: 

Figur 1 die schematische Aufsicht auf eine Linse, 

Figur 2 die halbe Sagittalschnittansicht entlang der Linie B- 
B in Figur 1 , 

Figur 3 die gedampfte Modulation der Feinstruktur auf der 
Linse, 

Figur 4 die Seitenansicht einer aspharischen Linse mit 
strukturiertem Teilbereich 

Figur 5 die Aufsicht auf die Linse gemaB Figur 4, 

Figur 6 schematisch eine Schnittansicht entlang der Linie 
A-A in Figur 5, 

Figur 7 schematisch die einstellbaren Parameter der die 
Feinstruktur uberlagernden Mikrostruktur, und 

Figur 8 schematisch die scharfen Abbildungskonturen (a) 
ohne erfindungsgemaBe Struktur und den 
Weichzeicheneffekt (b), der einen weicheren 
Obergang von der Hell- zur Dunkelgrenze bewirkt. 
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Nachfolgend bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Teile. 

Figur 1 zeigt schematisch eine Aufsicht auf eine aspharische Linse 1 . 
Einen Sagittalschnitt entlang der Linie B-B in Figur 1 zeigt schematisch 
Figur 2. Man erkennt War die Feinstruktur 2 auf der aspharischen Seite 
5 der Linse 1 , wohingegen die Planseite 6 nicht feinstrukturiert ist. Aus 
Anschauungsgrunden ist die aspharische Seite 5 vorliegend mit 
ausgezogener Linie dargestellt, ebenso wie der Verlauf der Feinstruktur 
2. Der dargestellte Verlauf der aspharischen Seite 5 ware der 
Idealverlauf der aspharischen Seite, der aber vorliegend uberlagert ist 
durch die von der optischen Achse der Linse nach radial auBen 
veriaufenden Feinstruktur 2. 

Die Feinstruktur 2 kann - wie in Figur 3 dargestellt - so ausgebildet 
sein, dass der wellige Verlauf zur Peripherie hin gedampft wird, d. h. 
dass die Rauhigkeit von der optischen Achse der Linse. hin zur 
Peripherie der Linse abnimmt. Dies veranschaulicht Figur 3. Dabei ist 
von der „Nulllage a der optischen Achse auf der Abszisse die Strecke in 
mm und auf der Ordinate die Rauhigkeit in mm angegeben. Wie man 
sieht, betragt die Rauhigkeit im Bereich der optischen Achse etwa 3 
urn, an der Peripherie der Linse etwa 1 urn. Diese Schwingung ist 
gedampft, urn Streulichteffekte am auBeren Rand der Linse zu 
minimieren. Die Schwingungsweite betragt vorliegend beispielhaft ca. 1 
mm. 

Figur 4 zeigt in schematischer Seitenansicht eine aspharische Linse 1 , 
aus welcher ein in Projektion in Richtung der optischen Achse 
erkennbar ringfdrmiger Oberflachenbereich 4 vorgesehen ist, welcher 
die erfindungsgemaBen Strukturen tragt. Dies wird anhand der Figuren 
5-7 deutlich. Figur 5 zeigt die Aufsicht auf die Linse gemaB Figur 4. 
Figur 6 ist eine schematische Schnittansicht entlang der Linie A-A in 
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Figur 5. Man erkennt eine weitere Struktur, namlich die Mikrostruktur 3, 
welche der Feinstruktur 2 gemaB Figur 2 und Figur 3 uberlagert ist. 

In Figur 7 sind die reproduzierbar herstellbaren Parameter der die 
Feinstruktur 2 uberlagernde Mikrostruktur 3 erkennbar. Zum einen ist 
die Schwingungsweite d ein einstellbarer Parameter. Als besonders 
bevorzugten Bereich fur d wird 0,2 - 0,5 mm angegeben. 

Die Rauhigkeit h der Mikrostruktur betragt vorzugsweise zwischen 0,5 - 
2,5 urn. Der Radius R schlieBlich betragt vorzugsweise 2-10 mm. 

Je nach gewunschtem Einsatzgebiet kommt eine entsprechende 
Ausbildung der Feinstruktur 2 und der Mikrostruktur 3 zur Anwendung. 

Die erzielten Effekte der Linse mit einem Weichzeicheneffekt ergeben 
sich aus dem Vergleich der Figur 8 a mit 8 b. Figur 8 a zeigt eine 
scharfe Abbildungskontur einer Hell- Dunkelgrenze. Dies ist 
beispielsweise beim Einsatz im Kfz-Bereich als Linse in einem 
Abblendscheinwerfer unerwunscht. Die erfindungsgemaBe Linse 
verschleift gewissermaBen den Ubergang, wie sich aus der Figur 8 b 
ergibt. Die vorher scharfe Abbildungskontur wird weicher, was im Falle 
eines Abblendlichtes bedeutet, dass die Bereiche urn die 
Abbildungsgrenze wesentlich weicher ausgeleuchtet werden. 
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Patentanspruche 

1 . Optische Linse (1 ) mit eingepragter wellenformig, verlaufender 
Feinstruktur (2) auf ihrer optisch aktiven Oberflache, wobei uber 
die Feinstruktur 2 eine wellenformig verlaufende Mikrostruktur (3) 
eingepragt ist. 

2. Optische Linse nach Anspruch 1 , bei der die Feinstruktur (2) eine 
Rauhigkeit im Bereich von 1 - 10 urn aufweist. 

3. Optische Linse nach Anspruch 1 Oder 2, bei der die Mikrostruktur 

(3) eine Rauhigkeit (h) im Bereich von 0,1 - 2,5 urn aufweist. 

4. Optische Linse nach einem der Anspruche 1 - 3, bei der die 
Feinstruktur (2) ausgehend von der optischen Achse der Linse 
(1 ) radial nach auBen verlauft. 

5. Optische Linse nach einem der Anspruche 1 - 4, bei der die 
Mikrostruktur (3) konzentrisch urn die optische Achse der Linse 
(1) angeordnet ist. 

6. Optische Linse nach einem der Anspruche 1 - 5, bei der die 
Feinstruktur (2) und die Mikrostruktur (3) in einem konzentrisch 
um die Achse der Linse (1) veriaufenden Oberflachenbereich 

(4) eingepragt sind. 

7. Optische Linse nach Anspruch 6, bei der der Oberflachenbereich 
(4) konzentrisch zu der optischen Achse auf der aspharischen 
Seite der Linse (1) ist. 
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8. Optische Linse nach einem der Anspruche 4-7, bei der die 
Rauhigkeit der Feinstruktur (2) von der optischen Achse der 
Linse bis zu ihrer Peripherie abnimmt. 



9. Optische Linse nach Anspruch 7, bei der die Rauhigkeit der 
Feinstruktur (2) des der optischen Achse der Linse (1) 
zugewandten Bereiches hin zum der Peripherie der Linse (1) 
zugewandten Bereich abnimmt 
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